ja) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



OEUTSCHES 




PATENTAMT 



iD Caebrauchsmsister ^ ui 

'SOIL 5-00 . 6K 78 07. 036 

366C 23-90 

(^T 08.03.78 ET 22.03.79 VT 22.03.79 
3ez: Arbei tsmasdhlne, insbesondere Hebe- 
zeug 

^nm: Vibro-Meter AG^ Freiburg CSchueiz) 
i(t r: '"^sTurmT^E^ , Dipl.-Chem. Dr.phil.^ 
Reinhard, H., Dipl.-Cheni. Or.rer-nat.; 
(reutz, K.-J.^ Dipl.-Ing.; Pa t .-Anwa It 
5000 Munchen 



Die Angaben sind mil den nachstehenden AbkOrzungen In foloender Anordnung aufgefOhrt: 

•]) Int. CI. O GM-Nummor . 

NKI:. NebenklasseCn) . 

a) AT: Anmeldelag ET: EIntragungstag VT: VerAffentllchunostag 

o) Pr: Angaben bel Inansprvichnahme einer PiibrftAt : 



(m) Tag (m) Lond (31) 



Aktenzalchen 



3^ Angaben bel Inanspruchnahme einer Ausatellungspriorildt : 

Beginn dor Schaj^jsteilung Bezeichnung der Auastetlung 

4) Bez.: . Bezeichnung dea Gegenstandea 

7) Anm.: Anmelder - Name und Wohnsltz des Anmeldei's bzw. Inhabers 

4) vtr : Verlreter - Name und Wohnsltz des Vertretera (nur bel'auslAndlschen lnh>ibern) 

Modellhlnwels 

S283- 

.77 



BEST AVAILABLE COPY 



AMenzeichen: G 78 07 036.7 
Anmelderin: Vibro -Meter AG 



20. OVtoln.?r 1978 
Kr/h 



^ Arbeitsmaschine^ insbesondere Hebezeug 



Die Erfindung betrifft eine Arbeit smaschine , insbesondere 
ein Hebezeug, mit einem schwenkbar am Maschinenr,est ell gelager 
ten Lastarm und einom mit dem Lastarm und dem Mascl. nenge- 
stell gelenVig verbundenen Betatigungsglied, insbusondere 
llydrauliVzylinder, und mit einer Messvorrichtung zur Messun,^ 
des Kraftmoraentes. Die Messung des auf Arbeitsmaschinen wir- 
kenden Lastcnomentes ist insbesondere wichtig bei Kranen und 
als Krane eingesetzten Baumaschineh, beispielsweise Kaupen- 
baggern und dergleichen. Da die Lapt raeist unbekannt ist 
und die Ausladung des Lastarmes in relativ weiten Grenzen 
variieren Vann, ist eine geniigend genaue Messung des auf die 
Arbeitsraaschine wirkenden Lastmomentes recht umstandlich. 
BeVannte Me5?svorrichtungen arbeiten mit mehrcren Messeinrich- 
rungen, die beispielsweise die Last und die Neigung eines 
Oder mehrerer Glieder des Lastarmes erfassen und in einer 
eleVtronischen Rechenvorrichtung auswerten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Arbeitsraaschine 
dieser Art so auszubilden, daB die Messvorrichtung zur Messung 
des Lastmomentes mit auBerordentlich einfachen Mitteln und 
ohne jede Verdrahtung an boweglichen Teilea des Lastarmes aus- 
Vommt. Die Losung dieser Aufgabe besteht gemaB der Erfindung. 
darin, daB an der SchwenTcache des Betatigungsgliedes oder 
m der SchveaVachse des Lastarmes eine Kraf tmessvorrichtung 
angeordnet ist. 

Naichfolgend wird ein Ausfiihrungsbei spiel anhand der Zeichnung 
besckrieben^ vobei vor allem erlautert wird, daB mit der er- 
f IndungsgemaBen^ auBerst einfachen Anordnung das wirkende Last- 
moment geniigend genau ermittelt werden Icann. 

> • ■ - 

(Fortsetzimg ursprungliche Seiten 4 bis 7) 
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Fig. 1 zeigt sjchce^Tiartisch .ei;n(jn: Hcjupienbagger in Sei tenansicht. 

Fig. 2 zeigt einen stark vergrSsser ten Teilschnitt nach Linie 
ir-II in Fig. 3, und 

.Fig. .3 zeigt einen Schnitt nach Liuie IIl-lII in Fig. 2. 

per in Fig. 1 schenatisch dargestellte Raupenbagger 1 wcist einen 
Lastarm auf, dessen j nnerer Teil 2 um einen Gelenkbolzen 3 am Bag- 
gergestell schwenkbar gelagert ist. Mit dem ausseren Ende des Arinr- 
teils 2 ist ein Uusserer Armteil 4 schwenkbar verbunden, der mit- 
tels eines hydraulischen Zylinders 5 gegenuber dem Armteil 2 ver- 
schwe kt werden kann . Am Musseren Endc des Armteils 4 kann wahl- 
weisu ein beliebiges Arbeitswerkzeug , beispielsweise cine Bagger- 
schaufel, ein Haken cder dergleichen, angebracht werden. 

Mit dem Teil 2 des Lastarms und dem Baggergestell ist ein hydrau- 
lisches BetStigungsglied 6 verbunderi, mittels welchem der Teil 2 
des Lastarms in einem verhaltnismSssig weiten Bereich verschwenkt 
werden kann. Sov/ohl die Kolbenstange als auch der Zylinder des Be- 
tStigungsgliedes 6 sind je mittels eines Bolzen ; 7 bzw. 8 am Teil 
2 des Lastarms bzw. am Baggergestell schwenkbar gelagert. 

Genaiigenommen musste ermittelt werden, welches Lastmoment bezogen 
duf die Kippacrhse Oder Kippstelle KA des Baggers wirkt. In der 
Praxis genUgt jedoch eine Messung bezogen auf eine andere Stelle, 
wobei Abweichungen des. gemessepen yom zul^sslgen Lastmoment bei 
der Eichung der Anzeige teilseise berUcksichtigt werden konneh. 
Der neuerungsgemassen Messung des Lastmomentes wtrd nun die Ueber- 
legung zugrundegelegt, dass eine Ermittlung des Lastmomentes bezo- 
gen auf elre der Schwenkachsen 3 pder 8 besonuers einf ach dadurch 
vorgenommen werden kann, dass die in der anderen Schwenkachse auf- 
tretende, normal zu der durch die beiden Schwenkachsen bestimmten 
Ebene stehende Komponente N bzw. N' der angreifenden Kraft gemes- 
sen und multipliziert wird mit dem Abstand der beiden Schwenkachsen 
Die Obertragenen KrSfte bzw. der en Normalkomponenten N bzw. N» sind 
nicht gleich gross ^ da die Lastmomente bezogen auf die Schwenkach- 
sen 3 und 3 nicht gleich gross sind. In Fig. 3 list die Situation 
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fUr den SchwenJczat>f feri 8 noch ' etwas ' genauer dargestellt. Ueber den 
Schwenkzapfen 8 wird die Kraft K Ubertragen, welche in Richtung de 
Langsachse des BetStigungsgliedes 6 liegt. Die fur das Lastmoment 
massgebende Normalkomponente zur Ebene E dieser Kraft ist mit N be 
zeichnet. Das Produkt aus dieser Kraft mit dem Abstand zwischen 
den Schwenkzapfen 3 und 8 crgibt das Lastmoment bezogen auf den 
Schwenk^apfen 3. Es genUgt also, eine der Normalkomponenten N odur 
N' zu ermittein, und die Anzeige dieser Normalkomponente kann bei 
entsprechender Eichung als Anzeige des bezogen auf den Schwenkzapf 
3 bzw. 8 angreifenden Lastmomentes gelten. Auf dem Anzeigeinstru- 
nient kann ferner eine Gef ahrenmarke Oder Gefahrenzone aufgetragen 
sein, und es kann zusStzlich bei Erreichen eines vorgegebenen 
Grenzwertes ein Alarm ausgelost werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen deutlicher , wie die Messeinrichtung 
zur Erfassung der beim Gelenkbolzen 8 wirkenden Normalkraft N aus- 
gebildet ist. Zur Ermittlung dieser Kraft ist der Gelenkbolzen 8 
selbst als hohler Scherungsmessbolzen ausgebildet. Zwischen den 
mit dem Baggergestell verbundenen Augen 9 und den mit dem Beta- 
tigungsglied 6 verbundenen Auge 10 weist der Bolzen 8 Abschnltte 
11 verminderten Aussendurchmessers auf, in welchen keine Krafte 
Ewischen diesen Bolzen und den Augen 9 oder 10 Ubertragen werden 
konnen. In diesen Abschnitten wirken somit die vollen, durch die 
Uebertragung der Krafte ira Bolzen wirkenden Scherkrafte. Diese 
Scherkrafte werden gemessen durch im Bereiche der Abschnltte 11 
angebrachte, unter 45° zur Bolzenachse stehende Dehnungsmessstrei- 
fen 12, die in an sich bekannter Weise in eine Vollbrucke ge- 
echaltet sind. Wie Fig. 3 zeigt, liegen die Dehnungsmessstreif en 
syimnetrisch zur. Ebene E, d.h. die senkreeht zur Ebene E wirkende 
Komponente N der durch deh Bolzen 8 iibertragenen Kraft K wirkt 
sich voll in einer Deformation der Dehnungsmessstreif en 12 aus, 
wMhrend die dazu senkreeht stehende Komponente der iibertragenen 
Kraft, also die parallel zur Ebene E wirkende Kraf tkomponente, 
sich auf die Dehnungsmessstreifen praktisch uberhaupt nicht aus- 
wirkt. Es wird also richtigerweise nur die Normalkomponente N 
der Qbertragenen Kraft gemessen. Wie die Fig. 2 und 3 zeigen. 
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wird clr?r Bolzei\ '0 , d^iroh eine* siLch^uungsplatte 13 in bestimmter 
Lage beziiglich des Baggergestelles gehalten, d.h. die Dchnungs- 
messstreif eh 12 sind immer in der Ebene E gehalten und konnen 
nicht aus derselben verdreht warden. Wie Fig. 2 zeigL, ist das 
eine Ende oor Bohrung des Gelenkzapf ens 8 rhit einem Stopfen 14 . 
abgeschlossen, wahrend die Bohrung am anderen Ende des Bolzens 
erweitert ist und dort die niclit dargestel Iten Anschlusse fiir 
die Dehnungsmessstreif cn 12 aufnimmt. 

Es sind verschiedene Ausf iihrungsvair ianten der dargestel 1 ton Vor- 
richtung mogiich.. P.nstatt den Bolzen 8 als Mcssbolzen gcmass Fig, 
2 und 3 auszubilden, kann ein entsprechender Bolzen als Gelenk- 
bolzeri 3 eingesetzt werdfen zur Messung der Norma ikomponente N' ckjV 
durch den Teil 2 des Lastarmes ubertragenen Kraft. In beiden Fal- 
len ergibt sich der erheblicheVor tell, dass alle Telle der Mess- 
vorrichtung fest mit dem Baggergestell bzw. einem anderen Ma- 
schinengestoll verbunden sein konnen. Es sind also keine flexiblen 
uber beweglii-he Telle der Maschine zu fiihrende Kabel erf order lich , 
Der Messbolzen dient direkt auch als mechanisches Maschinenelement 
Es . ergibt sich dafnit eine ausserst einfache Messvorrichtung . 

Die dargestellte und beschriebene Messvorrichtung ist nicht auf 
Bagger Oder ahnliche Hebezeug der dargestell ten Art beschrankt, 
sondern kann. uberall dort zur. Anwendung gelangen, wo ausladende, 
bewegliche Maschinenteile unterschiedliche , meist unbekannte 
Lasteh aufzunehmen haben. Xnsbesondere 1st die Messvorrichtung 
iiberall dort von besonderem Interesse, wo nicht nur die Last son- 
dern auch die Ausladung des Lastarmes unbekannt; oder var label 
sind. Die Messvorrichtung ist auch dort anwendbar, wo das Betar 
gungsglied auf Sug und nicht auf Druck beansprucht ist. 

HSufig weisen Bagger oder ahnliche Gerate der darges tellten Art 
nicht nur ein BetStlgungsglied , sondern zwei parallel geschaltete 
Betatigungsglieder auf . Da diese Glieder meist symmetrisch ange- 
ordnet sind und mit dem gleichen hydraulischen . Druck. beratigt 
werden> Obertragen sie auch praktisch . gleiiche Krafte und es ge- 
niigt in dies.em Falle, in einem der Schwenkpunkte. 8 die Hornal- 
kraft N zu ermitteln, um das Lastmoment be^iiglich des Lastarm- 
drehpunktes 3 zu bestimmen. 



I — : 

- 7 - 

Wahrend die Me^pancr der NopmalKraf.t N bzw. N/ mit der dargestellt 
und beschriebenen Vorrichtung ausserst einfach und elegant ist, ' 
sind auch andere Messvorrichtungen denkbar. So kann beispielswei- 
se der Schwenkbolzen 8 des Betatigungsgliedes 6 oder aber der 
Schwe;*kbolzen 3 des Lastarmes auf einer Lasfcmesszelle montiert 
sein, deren Empfindlichkeitsachse senkrecht zur Ebene E liegt. 
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Aktenzeicheu: G 78 07 036.7 ;'V"* . ' '* ^S' Dezember 1978 

Anmelderin: Vibro-Meter AG . . KrA 

S c h u t z a n s p r ii c h e : 

1. Arbeitsmaschine, insbesondere Hebezeug, mit elnera schweakbar 
am Maschinengestell gelagerten Lastarin und einem mit dem Last- 
ai-m und dem Maschinengestell gelenkig verbundenen Betatigungs- 
glied, insbesondere Hydraulikzylinder, und mit einer Vorrich- 
tung zur Messung des Lastmomentes, dadurch gekennzeichnet, 
dafi an der Schwenkachse (8) des Betatigungsgliedes (6) eine Kraft- 
meBvorrichtung angeordnet ist. 

2. Arbeitsmas chine, insbesondere Hebezeug.mit einem schweukbar 
am Maschinengestell gelagerten Lastarm und einem mit dem Last- 
arm und dem Maschinengestell gelenkig verbundenen Betatigungs- 
glicd, insbesondere Hydraulikzylinder, und mit einer Vorrich- 
tung zur Messung des Lastmomentes, dadurch gekennzeichnet, 
daB au der Schwenkachse (3) des Lastarms eine Kraf tmeBvorrichtung 
angeordnet ist. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB a] 
Meflvorrichtung ein auf Scherung beaaspruchter Gelenkbolzen vor- 
gesehen ist, der mit MeBelementen besetzt ist. 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gelenkbolzen mit dem Maschinengestell drehfest verbunden ist. 

5. Maschine nach Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daC als MeBelemente Dehnungsstreifen (12) vorgesehen sind. 

6. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, mit zwei parallel 
angeordneten Bet atigungsgliedern, dadurch gekennzeichnet, daB 
nur bei der Schwenkachse eines der BetStigungsglieder eine 
KraftmeBvorrichtung angeordnet ist. 

7. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Empfindlichkeitsachse des MeBelementes 
Oder der MeBelemente rechtwinklig zu der durch die Schwenlc- 
achsen (3; 8) des Lastarmes (2, 4, 5) und des Betatigungs- 
gliedes (•&) :OV>/>lQS«h.inens<?3tell bestimmten Ebene steht. 
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8. Maschine iiach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet / daB ein 
Geleiikbolzen des Betatigungsgliedes (6) am Maschinengestell 
mitteis einer KrartmeBdose abge'stutzt ist. 

9. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daD ein 
Gelenkbolzen des Lastarros (2, 4, 5) am Maschinengestell mittel 
einer Kr altmeBdo s e abgestiitzt ist, 

10. Maschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Empf indlichkeitsachse der KraftmeBdose rechtvinklig zu 
der durch die beiden Schwenkachsen (3; 8) bestinjucen Lbene (E) 
steht- 
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